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Einige Blicke auf die Entwicklungsgeschichte des
vegetabilischen Organismus bei denPhanerogamen

von

Dr. M. J. Schleciden.

(Hierzu Taf. VIL) »

Nullo modo generationem explicasse, judicare pos-
sum, eos, qui ne ullam quidem partem, ne ullumn
attributum quidem corporis ex iraditis swis princi-
piis explicuerunt, scd sermtoncs saltem de ea re fe-
cisse, utcunque doctos, veros et elegantes.

C. Fr. Wolff Theoria generationis.

chn es sich auch nicht in Abrede stellen lifst, dafs schon
Linné die Mctamorphose der Pflanzen ziemlich klar .anfgefafst
hatte, so ist ¢s doch ecigenilich Gothe, von dem anr die hohere
Batanik die Einfiibrung dieser Lehre in die Wissenschaft dafirt.

Aber sehon lange vor Githe hatte der geniale C. Fr. Wolff
gezeigt, was sieh mit dieser Idee anfangen lasse; er wurde aber
leider von Dotanikern kaum gelesen, gar nichi verstanden und
bald vergessen. So iiberkam die Wissenschaft zu ihrem grofsen
Nachileil nichit von ihm, sondern von Gothe diesen Gedanker,
der so frachibar fiir sic hitte werden kounen, und doch in Folge
der Arl, wie Giithe ihn cinfilirte, verhiltnifsmiifsig so wenig
genutzt hat.

Versiehen wir niimlichi nnter Mcia’morphose, die Thatisache.
dafs die Pllanze nnr eine gewisse geringe Anzall differeuter
Organe habe, nnd dafs sich alle iibrigen von dicsen Grondorga-
nen nur dynamisch so unterscheiden, dafs in ihnen die Tendena
liegt, eine bestinmte eigenthiimliche Aus. und Umbildong zn
erleiden, welche Tendenz aber nicht so absolut ist, dafs sie nichi
unier Umstinden unterdriickt werden und die gewdhnliche Er-
scheinnngsforn des Organs svieder cintreten kinnes — legen
wir, sage ich, “dicsen Begrifl zam Grande, so ist fir sich klar,
dafs cine solche Lebre dio withtigsien Resultate fiic die ganze
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Wissenschaft haben miisse, und ibr cine innere Einheit geben
kounne, deren sich noch keine empirische Naturkunde erfreat, —
wenu niimlich dieser Gedanke sich anch als in der Wirklichkeit
begriindet nachweisen lifst und dann auch nur so weit, als die-
ses moglich ist; denn was von der Sache nicht in der Natur
selbst vorhanden nnd sinnlich anschaulich verfalgt werden kaon,
ist auch kein Gegenstand der wahren Naturvwissenschaft, und
kanu nie dazu dienen, unsere Erkenntnils der Erfahruugswelt
in ihrem Wesen zu firdern.

Den einzig richtigen Weg, die Beobachiung der Eniwicke-
lungsgeschichie, hatte nun C. Fr. Wolfl eingeschlagen und fiir
den griifsten Theil der Foliartheile ilire Identitdt recht gut nach-
gewiesen. Er wurde aber igunorirt, und erst Gathe fibrte die
Lebre von der Metamorphose in die Wissenschaft ein, aber nicht
als eine Abstraction aus erfabrungsmilsiger Anschanung des Ent-
wicklungsganges, sondern als speculatives Resaltat der Ver-
gleichung der verschiedenen Formen des Entwickelten. Nun
kaonn allerdings eine solche Vergleichuug wohl dazu fiihren, uns
ein Geselz ahneu zu lassen, aber niec dahin, es vollstindig zn
begriindeu. Géthe selbst sagt anderswo:

»Alle Gestalten sind hulich, doch keine gleichet der Andern;*
,»Und so deutet der Char auf ein geheimes Gesetz.“

Auf diesc Weise empfingen die Dotaniker ihre wichtigste
und folgenreichste Lehre mit einem falschen Empfehlungsbrief
nur als eine philosophische Idee, und ziewlich' allgemein scheint
sich damit auch der Glaube eingenistet zu habeun, dafs ein Nach-
weisen des Wahren in dieser Lehre gar nicht thunlich sei. —
Zwar maelde spiiler ein Mann, der ebeunfalls, wie Wolff, kein
Botaniker war, ich meine Francis Bauner, wieder Gebrauch
von der allein richtizen Methode, indem er einzelue Organe bis
auf iliren ersten Anfang verfolgie, um so ihre eigentliche Natur
anfzukliren, aber leider sind scine Untersnchungen zu wenig be-
kannt geworden, und kaum von Jemand anders als veu Rob.
Brown mit Gliick benutzt.

So bildete sich denn in der wissenschaftlichen Botanik all-
milich eine eigene Abtheilung ans, nimlich dic Lehre von der
Metamorphose, oder iiber die morphelogischc Bedeutung der
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Pflanzenorgane, und diese wurde niichst dem Felde, auf dem )
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sich dic ansgezeichnetsten Minoer mit Rubm bedeckten, zugleich
auch recht cigentlich der Spielplatz fiir alle Freunde vom Rith-
selrathen, fir Triumer und Paradoxenkrimer, auf dem oft die
allerwunderlichsten Sachen ausgeheckt swurden, die man wohl
gar mit dem stolzen Namen Philosophie, oder Speculation be-
legte. — Specunlation aber, die dchte niimlich, hat our da ihr
Gebiet, wo die Erfahrung nicht hinreicht, macht sie sich aber
unniitz breit und will an die Stelle der Anschaunung treten, so
thut man am besten, ibr, als einem iiberlistigen Gaste, die Thiire
zn weisen. Um wie vieles kinnten wir weiter sein in Allem,
und selhst in den speculativen Wissenschaften, wenn die Specn-
lation nicht so oft ibre beste Zeit und besten Krifte an Plitzen
verschwendete, wo man ilrer gar nicht bedarf, ja ohne sie viel
besser ferlig wird. Gerade bei der Lchre von der Entwicke-
lungsgesehichite liegen die Beispiele dafiir nur allzn nahe.

Soll die Bearbeitung dieser Lehre aber Erfolg haben und
soll sie in allen Theilen fest begriindet sein, so darf man sich
freilich nieht damit begniigen, etwa mit einer Bohne anzofan-
geo, die sich bequem im Vetturino anf cinem ifer italicum mit
dem Taseheninesser analysiren lifst, sondern man mufs viel wei-
ter zoritekgelien auf den ersten Ursprung des Embryo. — Am
reifen Saanmien zeigt die junge Pflanze schon sa mannigfache Or-
gane, dafs hier der blofsen Trinmerei ein Feld gedffnet wird,
weit geung, um alle folgenden Betrachtungen vage und unsicher
zn machen.

Beim ersten Anfireten erseheint nun der Embryo, als cin
membraniser Cylinder (Fig. 9 u. 13.) nach oben abgerundet vad
geschlossen, nach unten offen, indem die Haat, die ihn bildet,
stetig in dic des Embryosackes iibergeht (von dem er nur einc
Einstiilpung zu sein scheiot) unil erfiillt mit organisirbarer, meist
wasserheller fliissiger Magse, die sich allmilich von oben nach
unten in Zellen verwandelt (Fig. 6 u. 10.), swobei sieh die bei
der Zellenbilduug iiberall cine hichst wiclitige Rolle spiclenden
Zellenkerne zeigen (Fig. 12 u. 24.). Hier findet nun gleich cine
wesentliche Frscheinnug im Pflanzenleben ilhre Deutung. Der
Einbryo tritt nZmlich auaf als ein Axengebilde, welches nach
aben geschlossen nur eine fernere Entwickelung von innen
heraus gestattet, nach unten aber nicht begrenzt ist und
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und durch Ausscheideu organisitbaren Stoffes und dessen allmi-
liches Uebergehen in Zellen einc blofse Verlingerung ins Un-
endliche zulilst, woraus sich einfach der sa verschiedene Wachs-
tham des Stengels und der Wurzel der Richitung sowabl, wie
der Art nach zu crkliren scheint. — Auf der zweiten Stafle der
Fartbildung schywillt nun das obere Ende des Keimes kugelfdx':
mig an (Fig. 6, 7, 11, 12, 14 u. 15.) und aus den Seiten der Kugel
entwickeln sich mit mebr oder weniger deatlichem Freiblei-
ben der Spitze*) (Fig. 16 u. 17.) bei den Dikatylcdanen die
beiden Ierzblitter, als zwei zellige Auswiichse, in denen, wie im
Stengel selbst, immer crst schr spiit die linger gestreckten Zel-
len und Spiralgelifse sich bilden und zwar aul eine Weise, die
schan von C. Fr. Wollf im Wesentlichen ganz richtig geschil-
dert worden. Bei den Monokotyledonen dagegen bildet sich
um die Spitze des cylindrischen Embryo’s cine nugleichseitige
Erhebung (Fig. 8.), die zum stengelumfasscnden Kotyledonarblatt
avswiichst, welches spiterhin die Terminalknospe (plumule) mehe
oder veniger einschliefst **). Mit diesem Vorgang ist non die
zweite und hichste Dilferenz gegeben, zn der sich die Pflanze
iiberhaupt erhebt, nimlich der Gegensatz zwischen verlikaler
Liuvgsbildung wod horizeutaler Flichcnausbreitung. Alle folgen-
den Eutwickelungen der Pflanze, alle ferteren Organe sind nun

*) Punctum vegctationis nach C. Fr. Walll

*¥) Aus diesem Entwickelungsgange ergiebt sich, dafs arspriinglich
jeder monokotyledone Embryo eine plumula exserta hat und dals, wo
dieselbe cingeschiossen wird, iiberall eiue Spalte, weun auch noch so
klein, vorhanden sein mufs. Zn den Familien mit ciner plumula exserta
zahlt man gewshnlich auch die Geliser, welche aber durchans nicht
hierher gehibeen. Die Plumula bei diesec Familic wird nimlich voll-
stindig docch eine Erbehung des Kotyledons bis anl eine schmale
Spalte cingeschlossen (das infsere geschlossene Bluit der Auctoren), nod
dieser Theil des Kotyledons wiederliolt sich, wie jede Eigentbiimbchkeit
desselben, an den spitern Blittern ducch ein analoges Gebilde, die ligula,
wilirend das sogen. scutellum, die eigentliche lauptmasse des Kotyle-
dons, dem Blatte selbst entspricht. Zuyveilen faltet sich nun der Ko-
tyledon noch einmal zusammen wic bei Zea Mays, was man ganz falsch
der Spalte des Kotyledons bei den Aroidecen vecglichen hat, oder er
bildet nach vorn kleine Aunswiichse, die aber schon deshalb nichbt als
zweite Kotyledonen betraclitet werdeu konnen, weil sie tiefer mit der
Axe zusammenhiingen, als der Kotyledon selbst. Ein zweites Blatt kann
sich aber unméglich unterbalb des frithern bilden. i
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nur Modificationen dieser beiden Theile der Axe, des Stengels,
und der seitlicheu Organe, der Bliitter. Dieser Gegensalz er-
schein! also als etwas Urspriingliches, ja die Axe isl sogar friiher
vorhanden als die Kotyledonen, nnd damil ergiebt sich sogleich
die Verkehrtheit der Ansicht, den Stengel als versvachsene Blait-
sticle und die Terminalknospe als cine axillare anznschen, wic
es z. B. Agardh thot. Die wichtigslen Verschiedenheiten der
Cotyledonen wiederholen sich non auch bei den Blittern, dic
nov Nachbildungen jener sind, so findet man z. B. bei Stapelien,
wa die Blatter verkiimmerl sind, anch die Kotyledonen nur sehr
klein, und bei Cusenfea dentel schon der kolyledonlose Embryo
den spiilern Habitus der Pllanze an. Der grolsen Uebereinstim-
mung des Kutyledons nnd der Blitter bei den Grisern svarde
schon in der Note erwihnt. ’

Einen cigenen interessanten Abschnitt dieser Untersuchua.
gen bildet non die Verlolgnng der Gesclze der Blatistellung, wie
sich ans den arspriinglich apponirten und duorchans gleiehzeitig
erscheinenden Kotyledonen die mannigfachen Verhiltnisse der
Laubblitter entwickeln, bis sich die Natur endlich am Ende der
Pflanze hinfig wieder zn ihrem nrspriinglichen Typns zweier
opponirler Blitter zariickzufinden scheint. Doch dieses wiirde
mich zu weit iiber die Grenzen dieser kurzen Bemerkungen hia-
ansfithren.

Uecher die Bedentong von Kelch und Blomenkrone, als
Blaliorganen, brauche ich hier nichls zu sagen, da sie allgemein
anerkunul ist. Nur bemerke icli, dals bei allen sogenanuten ein-
blitterigen Kelchen und Corollen die spiter verwaclisenen ein.
zelnen Theile bei threr Eutstehung iiberall olne Ausnahme ge-
sondert sind, ond jhre freie selbsistindige Existenz lange genng
fortselzen, um jedes Risonnement, iiber die Zahl der einzelnen
Stircke villig iberfliissiy zu machen, da es Sache der Untersn-
ehung ist, dieses mit Evidenz nachzuweisen. Aueh erscheint
jede Blume in ibrer ersten Anlage ebenfalls durchaus ohue Auns-
nalime, als regelmiilsiz und der Abort, mit dem sa enisetzlicher
Mifsbrancli getrieben ist, hesonders chic man anfing, hesser aul
die Manniglaltigkeit der Zahlengeselee zn achlen, die bei den
Blattstcllungen stattfinden, ist daler iiberall nnbegriindet, wo er
sich nicht in der Wirklichkeil nachweisen 1515t
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Die Evuphorbien bat man, weil man die Entwickelung
nicht verfolgte, ganz ungerechter Weise anf ein Pflichttheil ge-
setzt, stati ihnen ihr Intestatechbe unngeschmilert zn lassen. Das
TInvalucrum derselben bildet sich niimlich nicht aus 5 Blatistiik-
ken, sondern ans 2 fiinftheiligen Wirteln, von denen der infsere
die sogenannien Driisen entwickell; dicse zeigen anch sogar
frither, als die fiinf innern Blitter, einen Mittelnerven mit dent.
lichen Spiralgefifsen, die daber nicht von jenen, als vasa recur-
rentia, abgeleitel werden konneu. Fiir die orspriingliche Regel-
mifsigkeit der Bliithe giebt es kein besseres Beispiel, als die
Griser, deren Bliithe nachher dureh unngleichseitige Eutswicke-
lung, Verwachsung und Unterdriickung einzelner Theile so sebr
verdreht wird, dafs man an ilr alle miglichen Erklirungen,
aber wohl kaum die in der Natur begriindete versucht bat. Bei
secale cereale z. B. besteht dic Spicula ans eiuer seitlichen rachis,
an der sich ohngefilir 5 alternirende Bliithen bilden. An diesen
bleiben dic obern drei mit dem ilinen angehérigen Stiicke der
Axe ginzlich rudimentir, die beiden Untern dagegen werden
anfinglich vollstindig regelmiifsig entwickelt. In der Achsel
einer jeden Bractee nimlich (gluma Auct,) findet sich eine Blo-
me, bestcheud ans drei ganz getrennten, gleich grofsen
und aul gleicher Hiohe stehenden Kelehtlicilen, wovon die
zwei innern allmilich verwachsen und mit der &nfsern, iiber-
miilsig vegelirenden die spitern paleas Auct. bilden. — Natiirlich
zeigt die inucre dann die beiden Mittelnerven der anfangs ge-
trennten Blatter. Mit diesen Kelehtlieilen alterniren 3 Corollen-
blitter (squamulae Auct.), einem innern Kreise angehirig nnd
ebenfalls auf gleicher Hohe stehend, von dencu erst spiter das
der Axe zugewendete wegen des Druckes' ahortirt. Feruer mit
dicsen Blumenblittern ganz regelmiifsig abwechselnd findet
man 3 Staubfiden, vou denen aber die beiden innern, jedoch
erst spiiter, gleichfalls durch den seitlichen Druck mehr zor Scite
des Frurchtknatens geschoben werden. Endlich kann sich die
Basis der gauzen Blume, der sehr kurze pedunculus, wegen des
Andringens an die secundire Rachis nieht horizontal ausdehnen
und mufs dalier an der innern Seite in die Hohe steigen, wo-
durch die der rachis spiculue zugewendeten Theile der Blume
cine obwohl nvur scheinbar héhere Stellung, als die dufsern an-
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nehmen. Auf diesem YWege werden sich die anscheinend so sehr
verwickelien Griiser vielleicht hichst einfach erkliren lassen.

Gehen wir nuu zn den Staubfiden iiber. Diese sind ei-
niger Worle mehr werth, weil ein.ige (uater andern Agardh,
jedock nach C. Fr. Wolff, den er aber nicht anlihrt, obwoll
er ihn doch sanst recht gut kennt) ihnen die Bedeniung van
Knaspen haben beilegen wollen, und man auch iiber die Antle-
renbildung noch nicht allgemein ganz einig ist.

Dafs die Stamina modificirte Blitler sind, ist nun ebenfalls
ans ibrer Entwicklungsgeschichte dentlich, denn sie erscheinen
stets spiiter, als die petala (obwohl sie sich nachher rascher
entwickeln), stehen im Anfang, wo sich wegen Kleinheit der
einzeloen Theile die relativen Verhiiltnisse dentlicher beobachten
lassen, hither an der Axe, als der vorhergehende Kreis der Blu.
nienblilter und mit diesen durchaus immer alternirend *), vnd
konnen deshalb nicht Axillacknospen der Kelchtheilc sein.

Die Falschheit der Agardh’schen Apsicht geht auch schon
einfach aus einer Betrachtung der Blumen hervor, wo das In-
lernodinum zwischen pefala und stamina vollstindig entwickell
ist, wie bei einigen Capparideen.

Es besteht nun das regelmiilsig entwickelte Blatt aus ciner
Miltelrippe und an beiden Seilen aus einem doppellen Zellge-
webe, zwischen dem die Nerven verlanfen. Daraus hildet sieh
natiiclich eine Anthere, deren oberes und unteres Zellgewebe **)

*) Bei cinigen Familien bestehen (wie cs bei den Staubfiden sn
liiufig ist) auch die petalu und sepala, oder soustigen Perigonial.
theile aus mebr, als eicem Blattkreis z. B, bei den Berberideen aos
je 2 3-blittrigen, bei den Thymeleen aus 2-blittrigen Kreisen, und maan
kuna dsber hier eben so weanig von Opposition sprechen, als bei den
Liliaceen ete.; wo walre Oppositinn des Hufsern Stanbladeakreises
gezen den innern Kreis der petala Statt findet, wird sich immer ein
dazwischenliegender Staubfadenkreis als abortirt ergeben.

**) Das normale Blatt zeigt bekanntlich auf dev nbern und untern
Blatitliche versclieden gebaates Zellgewvehe und dicsem entspricht der
Pollen der vordern und hintern Zelle: jedes Laeuluments. Es wiive mig-
lich und gewsils nielt uninteressant, durch Experimente auszumachen, ob
vielleicht der Pollen einer voa beiden, nur dee Form nach Polles sei,
und bei der Befraehtung sich verschieden verhalte, oder gar bei Diéei-
sten die cine Art vurzagsweise minnliche, die andere weibliche Em
beyonen hervoreafe,
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zu beiden Seiten des Hauptnerven sich in Pollen verwandelt,
also eine 4-zellige Anthere, die wir auch als allgemeines Gesetz
antreffen. Bei mehr als 100 Familicn fand ich dic Anthere vor
dem Aufspringen 4-zellig und darunter sind die Griser, Cy-
peraceen, Liliaceen, Labiaten, Barragineen, Scraphu-
larinen, Synanthereen, Umbelliferen, Ranunculaceen
mit den Verwandten, Rosaceen (Juss.)und Legnminasén, wel-
che allein schon fast die Hilfte der ganzen irdischen Vegetation
ausmachen. Man fihrt hiufig an, die Anthere kénne nicht ur-
spriinglich 4-zellig sein, weil sie nur mit 2 Spalten aufspringl;
das biefse, zwei Zimmer fir eins crkliren, weil sie nicht Flii-
gelthiiren, sondern neheneinanderliegende eiufache Thiiren haben.
Eigentlich springt jede Anthere wirklich mit 4 Spalten auf, die
aber, weil sie je 2 an der Seite der gemeinschafilichen Scheide-
wand liegen, nur wie zwei erscheinen. Der Unterschicd zwi-
schen 4-fichrigen nnd 2-fichrigen Antheren der beschireibenden
Botanik besteht (die Antherae dimidiatae und wenige andere aus-
gennmmen) einzig arin, ob sich die Klappen ctwas friiher oder
spiter von der Scheidewand losreifsen, we man denn hinsichi-
lich des Zeitpunkts alle miglichen Ueberginge beobachten kann.
Nur sclten scheint die urspriingliche mittlere Schicht nicht
entwickell und dann auch die Treunung in je 2 seitliche Zellen
nicht verhanden. Noch seltencr cntwickell sich nur die ecine
seitliche Hilfte des Blattes znr Anthere und die andere bleibt
blattarlig, wie es bei den Marantaceen Typus ist und sehr
hiufig, als Monstrositit, bei Unwandelung der Blumcnblitter ia
Staubfiden, eder dicser in petala beabachtet wird. In beiden
Fillen beweist aber der Verlauf der Oberhaul unwidersprechlich,
was auch schan die Entwickelungsgeschichle ergiebt, dals sich
der Pollen im Innern des Blattes bilde, dals also die Anthere
nicht als ein riickwirls, oder vorwirts cingerolltes Blatt zu be-
trachten sci, welches auf seiner Fliche den Pallen erzeugt.
Verfolgen wir die Anthere bis zu ibrein ersten Erscheinen,
so finden vvir, dafs alle in ibren friitheren Zustinden diesclbe
Farmenreilke durchlaufen nnd dafs alle sa abweichenden Erschei-
nuugen bei Orchideen, Asclepiadeen, Cucurbitaceen,
Stylideen ete. nur spilere Entfaliungen desselben Grundtypus
sind und nur phbysielogisch unwesentliche Madificationen auf
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einemy Gebicte, anl dem sich dic Natur, wie dberall, wo es sich
nur om dufserliche Formendiflerenzen handelt, das bunteste Spicl
der Mannigfattigkeit vorbehalten hat.

Die Aushilduog des Pollens gesehicht ‘nun anf die Weise,
dals sich die vier fir den Pollen bestimmten Zellengruppen von
dem ibrigen Gewebe des Blattes absondern, ihre einzeloen Zel-
len sich vergréfsern uod im Innern jeder derselben sich vwabr-
seheinlich meist vier andere Zellen bilden, in deren jeder ein
Pollenkorn erzengt wird, woranf dic Motterzellen sainmt ond
sonders resorbirt werden. Oft scheiven siell auch die 4 Pollen-
kérner in einer Zelle zu entwickelu, vwenn man nicht annchmen
will, dafs die zarten sie eng umschliefsenden Zellen nur iiber-
seben worden sind. Zuweilen, obwvalhl selien, finden sich nor
zwei Pollenkérner in der gréfsecu Mutlerzelle z. B. bei Podo-
stemon Ceratophyllum, die denn nachbee beide aneinanderhiingend
bleihen (Fig. 29 u. 30.). Doch ist die Vierzahl gewifs der all-
gemcinere Fall, woraus sich das so hinfig vorkomuende pollen
quaternarium erklirt.

Geschieht indefs die eben crwiillnte Resorption der Mutier-
zellen nicht, oder nicht vollstindig, so zcigt sich eine eigen-
thiimliche Memmungsbildung, dic, typiseh bei Orchideen und
Asclepiadeeu, den Botanikern so viel zu schaflfen gemacht
hat, willwend die Saehe doch ganz einfach die ist, dafs die Pol-
lIeneutwickelung in einem frithern Stadiom steben bleibt. DMan
kaon dicselbe Evscheinung, als voriibergehende Bildungsstufe, z. 3.
im Janvar nnd Febroae bei Picee und Abies, im Februar and
Mirz hei Pinus beobachlen, wo in jedem Antherenfach ecine
wachsartige Polleomasse lose eingebettet legl. Eiwas spiier
sicht man bei Picea und Abies noch die 4 Zellen, in denen sich
die cinzelnen Pollenkirner befinden, eng verbunden, und es ge-
wihrt cin hithsehes Sehauspiel, wie sich daun anf dem Objekt-
tifiger des Mikroskops dureh Einsaugung des Wassers jedes Pol-
lenkorn ausdelint und scine Hiille sprengl, om hervorzntreien,
woranf die 4 Zellen Icer zuriickbleiben (Fig. 25 bis 28.).

Aof diese Weise erkcunen wir in der Antliere nur ¢ine Ent.
wickclungsstufe der seitlichen Organe der Pllanze.

Gehen wir non weiter, sa {reffen wir zonfichst aof den
Frochtknoten, den Endpuukt des gauzen vegetabilischen Or-
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ganismus. In ihm siod alle constituirenden Theile so eng zusam-
mengedringt, dafs die Unterscheidung dufsersi schwer erscheint,
und hier ist denn auch der weiteste Spielplatz fiisr Hypothcsen
aller Art gewesen, ja manche haben es selbst his zu den exorbi-
tantesten Triiumereien gebrackt, weil sie statt zuvzosehen, sich
aufs Rathen legten, wobei freilich zuweilen auch ganz zufillig
das Rechte getroffen wurde, wofiir Agardh’s Organographie
eine Reihe der vortrefflichsten Beispiele liefert.

Nach der gewdhulichen, jetzt ziemlich allgemein angenom-
menen Ansicht hesteht das Ovarium aus Knospen (ovulis), ]
die an den Rindern von Blittern (carpellis) sich bilden.

Priifen wir einmal diese Ausicht von dem gewdhulichen
Standpunkte avs, so ergicbt sich leider cine logische Mangelbaf-
tigkeit des Risonnements, welehe diese Ansicht allein hinstellen
nnd haltbar finden kounnte. KEs ist dies nielit der einzige Fall,
wo sich in die Wissenschaft einec ganz unbegriindete Annahme
vor Jahreu Eingang verschaflt bat, und durch Tradition fortge-
pflanzt gleichsam als heilig und unantastbar angeselien worden
ist, so dafs es keiner gewagt hat, der augeblichen Gottheit den
Schleier zu entreifsen und zo zeigen, dafs es pur eine hohle,
selbst-geschoitzte Puppe sei, die man angebetet. Mau scheint
sich immer vor den hoheu Autoritiiten gefiirchiet zu haben, die
eiue solche Lehre zuerst cinfithrien, wihrend doch in der Natar-
kunde die einzig giiltige Autoritit die Natur selbst ist und alle
andern vur als Zeugenaussagen iiber Thaisachcu eiven Werth
gewinoen, wo man sie selbst nicht befragen kanu.

Betraehten wir den ganzen Complex der Pflanzenwwelt, so
finden wir es als durchgreifendes Gesetz, dals sich uiemals eine
Knospe an cinem Blatte bildet, sondern nur an der Axe und
den von ihr abgeleifeten Organen. Sicht man nun die Ovule
als Knospen an, so hitic man auch consequent weiter schlicfsen
miissen, dafs die Placenta cine nmgebildete Axe sei. Was hat
man aber, um diese einfache und nothweandige Folgerung um-
zuwerfen, angefithri?

1) Die bekanate Erscheinung bei Bryophyllum;
2) Eiue zweimal hcobachiete monstrose Gemmenbildung an
dem Blatte ciner Malaxis und ciues Ornithogalum.

Der letzte Fall ist eben eine Abnormitit und daher am we-

.
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nigslen geeignet, cine Regel zu begriinden, die allen bekannien
Erscheinungen widerspricht, avel wird er in dem spiter vorzu-
tragenden, ebenso wie der folgende, scine geniigende Erklirung
finden. Der ersle Fall aber ist eine singulire Ausnahme, wovon
poch dazu selir zweifelhall ist, ob es wirklich eine Ausnahme
sei oder ob nicht vielmehr das angebliche Dlatt von Bryophyl-
lum ein blaitarlig ausgebreiteter Steugel ist. Scit wann sind
aber solche Griinde geniigend, um eine allgemcine Regel, die
natiirlich aus dem Princip der Einheit folgl, umzustofsen? Es ist
ferner eiu bekannter Satz der Logik, dafs eine Hypuihese um
8o melir gerechifertigt erscheint, je leichter sie alle Erscheinun-
gen erklirt, vod je weniger sie Hilfshypotlieseu zn ihrem Be-
slehen bedarf. Nun aber frage ich, um gleich cinen exiremen
Fall zu nchmen, welche abnorme Voraussctznngen erfordert nicht
nach der gewdhulichen Ansicht die Erklirung der dchten pla-
cenla centralis libera 7. B. bei den Plumbagineen (Fig. 20
bis 23.); hier hiitlen sich 5 Carpellblitter eingebogen, wiiren mit
den Rindern verwachsen, hiillien sich dann von ibren Rindern
getrennt, wicder ausgefaltel, uud vwiiren aufs Nene mit einander
verwachsen, und endlich sogar an dem Mitielsiulchen von we-
nigstens 10 Eicrchen 9 abortirt, und das einzig iibrighleibende
habe noch dazn dic ganz wunderbare Stellung auf der Spilze
des Siulchens angenommen, und wohlgemerkt, das alles ohne,
dafs man in der Wirklichkeit auch nur eine Spur dieses ganzen
complicirten Vorganges entdecken kinne. Ucberhaupt wiire man
sclion gezwungen, bei allen uniovulaten Ovarien zu einem an-
geblichen Abort seine Zuftueht zu nelunen, den die Natur nicht
im geringsten angedeutet liitte.

Der zweite entgegengesetzie Fall ist aber fast noch gefilir-
licher fir die geswohuliche Ansichl, wenn pémlich, vie bei den
Gentiancen, Nympliacaceen, Butomeen ete. die ganze
Fliche des Carpellblattes eiertragend ist, wnd ich wiilste wirk-
lich gar keine nur irgend haltbare Erklirung dieses Phéinomens
aus der gewilinlichen Hypothese herzoleiten. Man hat nun anch
ehen deshalb zu vielen Milfen seine Zuflueht genommen, und
lifst die Ovula bald am Rande des Carpeliblattes, bald an der
Mittelrippe °), bald ao beiden entstelien.

*) In dem Werke eines lNerrn Eisengrein: ,,Die Familie der
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An{ diese Weise hat man mil walrlich sehr sehwaehen
Griinden eine exorbitante Apsielt der Wissensehaft anfgezwun-
gen, sich sclbst die Sache nnendlich sclwer gemacht und die
natiirliche Auffassung ganz und gar vernachlissigl. Wir werden
weiterhin schen, wie leicht sich ans der Annahme, dafs die pla-
centa cin Axengebilde sei, die cinzige seheinbar entgegenstehende
Thatsache der placenta parietalis, nnd zwar ohne alle Hiilfshypo-
thesen ans gauz bekannten Modificationen des Stengels erkliren
lifst. — Gehen wir aber jetzt zur Anschavung der Natur selbst iiber,
so finden wir, um mit dem leichlern anzufangen, im Anfange
jedes ecinzelne Carpellblatt isolirt, jedem jungen Blatle oder seil-
lichen Organ der Pflanze gleich gebant. Erst bei ziemlich weit
vorgeriickter Entwickelung fingl es an sieh mit den Rindern
einwizts zn schlagen, wenn das Carpell geschlossen ist, oder mit
den Rindern des benaclibarien zu verwachsen, wenn es ein uni-
loculares vielblittriges Pistill ist.

Zu den Familien, die hierdurch wieder zum Theil eine an-
dere als die gewilnliche Deutung erbalten, gehiren anch unier
andern die Griser und Cyperaceecn. Bei beiden Familien
ergicbt die Eutwickeluugsgesehichte, dals das Ovarium nnr
aus einem Carpellblatt besteht. Bei beiden Familien sind die
zwel vordern *) Stigmata fiir das Carpellblall nur eine weitere
Entwickelung der ligula, das hintere dagegen, welches bei den

Schmetterlingsblithigen mit hesanderer Hinsicht aufPflanzen-Phy-
siologie® wird als Gesetz aufgestelli, dafs sich bei den Legumino-
sen dic Ovula an der Miltelrippe bildeten, Abgeschen davon, dafs schon
aus der Stellung der Blittheatheile sich Llar ergiebt, dafs beim Legumen
die eingeschlagenen Rinder des Blattes die eiertragenden siud, so hitte
Hr. Eisengrein an einigen Bohnenknospen sich von der Nutzlosigkeit -
seiner mehrere Seiten langen Erbrterung mit einer mifsig starken Loape
iiberzeugen kiuncn  Ich michte das Bach iiberhaupt fiir ein pathologi-
sehes Symptom des Zeitgeistes erkliren. In widerlicher Breite wird die
sterifste Spielerei mit leeren Vergleichungsformeln nach Art einer nenern,
jetzt Gottloh allmiilich aussterbenden Selrule als Philosophie vorgetragen.
Lebendige Naturansehauung zeigt das Buch eben so wenig, wic die nur
anf dem Titel paradicenden physiologisehen Principien, und scibst mit
der alltiiglichsten Literatur dieses letztern Zswveiges der Dotanik ist der
Verfasser zwar nur um etwa 30 Jahre zuriick, aber doch norb nicht
cinmal @r nivear von Grew nnd Malpighi.
*) Wenn man das Ovarinm von der Axe aus betrachtet.




301

Griisern so oft verkiimmert, der Blattfliche, das Ovarium
selbst aber dem Scheidentheil des Blaties analog.

Wir kisnoen hier nun stufenvwweisc die ganze Ansbildung des
Pistills vom ersten Erschicinen, als flaches Blattorgau, bis zur
Differenzirvng im Ovarium, Stylus und Stigma verfolgen.
Fiir diesc Theile swird sich dann ein bestimmter Begriff aufsicl-
len Jassen, woliir bis jetzl wenig geschehen ist, indem die ibrer
Bedeutung nnd Function nach verschicdenartigsicn Theile oft mit
demselbeu Namen belegt sind.

Ovarium wird dann der Theit des Blattes, so weit es die
Ovula cinschliclst, Slylus so weil es aufgerollt ist, oline Ovula
zu entfalten, bestimmt die Pollenscbliuche zu leilen und Stig-
ma endlich dic freie Ausbreitung des oberslen Theiles, bestimmt
den Pollen aufzufangen.

Dicses Ergebuils wird dann sviederum vielfach [folgenreich.
Fiir die Benennung der Theile finden wir zum Beispiel, dals
gaoze Familicn, denen man bisher Styli zuschrieb, wwie den Gri-
sern, nur Stigmala sessilia haben. Lin wirklicher Stylus
findel sich in dicser Familic nar bei wenigen Gatlungen, z. B.
Lygeum und Zea. Auflallend ist es mir immer gewesen, dals
dicsclben Botaniker, die aul dev cineu Scite, den Salz aulstellen,
dals die Styli das sichersie Kenuzcichien fiir die Zahl der Car-
pelle sci, indem jedem Carpelle jedesmal nur ein Siylus ent-
spreche, aul der andern Seile aber auch den Griscrn nur cin
Carpell zuschreiben, doch bei dieser Familie von mehreren
Stylis veden. Eben so wenig komwt bei den meisten Euphor-
biaccen cin walrer Stylus vor und nameutlich sind bei Eu-
phorbia. Ricinus, Andrachnc, Crozephora clc., wn man van mch-
reren Slanbwegen gesprachen, entsweder gar keine, sondern nur
Stigmala scssilia bifide, oder nur civer vorhanden, swie z. B. bei
Euphorbia, swvo die drei Carpellbliitter nach oben noch zu einer
obswwobl kurzen Ribre verwachsen, So giebl es bei den meisten
Alismaccen, Malvaceen, Phytalaeceen keinen Stylus,
goudern nur Stigmata; ja bei cinigen dieser Pllanzen z. B. bei
Ricinus nud Phytolacca gelit die sogenannie stigmatische Fliche
mit ihren Papillen sogar bis an dic Basis der Carpellblitter herab.
Eben so wenig sollte man bei den Compasiten von ramis
Styli reden, sondern nur von Formen des zyweilappigen Stigmas.
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Es hat bisher den Worten Stylus und Stigma fast nur
eine iraditionelle Bedeulung zum Grunde gelegen, die zum Theil
viclfach durch angeblich logische Unterscheidungen noch mehr
verdorben ist. Es ist aber leicht einzusehen, dafs, weun die
Botanik wahrhaft svissenschaftlich behandelt werden soll, den
terminis Begriffe zum Grunde gelegt werden miissen, die, aus
der Natur der Pilanze hergenommen, wirklich wesentliche orga-
nische Differenzen bezeichuen und dann auch auf snlche cnncise
Weise gefafst werden kinuen, dafs man nicht Gefalir Iuft, die
verschiedensten Dinge in demselben Worte zusammenzufassen
und wiederum identische Theile durch die Bezeichinung zu trens
nen. — Es ergiebt sich ferner aus dem Verfolgen dieses Entwik-
kelungsganges sehr einfach die Erledigung des alten Streites, ob
der Stylus einen Canal habe, oder nicht. Da der Stylus aber
entweder aus der Zusammenrollung cines einzelnen Blaites (apo-
carpe Frucht Lindl.), oder durch das Zusammeuvwachsen der
Rinder mehrerer Blitter (syncarpe Frucht Lindl.) entsian-
den ist, mufs er immer einen Caunal haben, der freilich bei der
gedffoeten Blume nicht immer noch auf dem Querschnitte als
scharf umschriebene Hohle erkennbar ist, da die innere Zellge-
webe-Schicht (Tissu conducteur Brogniart, eigentlich die Ober-
haut der ubern Blaitfliche) durch Umbildung der Zellenform und
Ergiefsung von Schleim in die Intercellularriume so ausgedehnt
wird, dafs selbst die einzeluen Zellen sich ganz aus ibrem Zu-
sammenhange ireunen und lose im Schleim eingebettet liegen,
z. B. bei den Orchideen, vielen Liliaceen etc.

Dies wiren nun wiederum die wesentlichen Momenie, die
dic Natur iiherall beim Pflanzenorganismus festhilt, wihrend sie
sich iu Hinsichit der aufserwesentlichen Formverschiedenheiten
wieder eine grofse Mannigfaltigkeit erlaubt. Die wunderbarsien
Formenspiele zeigen sich besonders in der Gestaltung des Stig-
ma’s, und deshaib ist gerade dieser Theil am hiufigsien mifsver-
standen. Doch bietet anch der Stylus und selbst das Carpell-
blait; letzteres besanders hei Bildung der falschen Scheidesiinde
durch cellulése Excrescenzen, z. B. bei den Aroideen, viele
Eigenthiimlichkeiten dar. Wir finden ferner das Carpellblatt hei
den Cuonifercen gar nicht geschlusscu; drei zu einer aben offe-
nen Becherform vereinigt bei den Resedaceen; enggeschlnssen
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bei den meisten Familien; oft aber auch sogar gegen die Axe
zu eingebagen und dann wieder ritckwirts geschlagen, so dafs
der eiertragende Theil einen Baueh bildet und der Stylus von
der Basis zu entspringen scheint, wo sich dann die Ueberginge
beim Studiom decr Entwickeling von den Euphorbiaceen,
darel: die Phytolacceen, Alismaceen bis zu den Borra-
gineen und Labiaten und in der ganzen Familie der Drya-
deen stetig verfalgen lassen. Das junge Ovarium bei den La-
biaten, Borragineen z. B. ist cin gew&hnliches 2-blittriges
Carpell (Fig. 2.), die Blattrinder verwachsen aber sehr frith zum
Stylus und hei der Entwickelung des Ovuli wird der dasselbe
nmschliefsende Theil bauehig nach oben und aufsen ansgedchnt,
wihrend die obere Hilfte des Blattes, der Stylus, dieser Er-
hebung und Ansdebnong nieht mehr folgen kann. Eine gavz
dholiche Erscheinung bietet die Frueht der Palmen dar, wo
urspriinglich bald naeh der Befruehtung der Embryo vollstindig
crect ist. Die innere Seite des Ovariums wiichst aber beim rei-
fenden Samen nicht mit in die lléhe. So wird die Spitze des
Embryo fixirt und zum Mittelpunkt, um den dic Radicula bei
der cinscitigen Entwickelung einen Quadranten beschreibt, wo-
dorch der Embryo horizontalis lateralis entstebt. — Ueber eine
Menge soleher scheinbaren Abuoormitiiten sind viele Worte ver-
loren, dic man sich hitte sparen kiinnen, wenn man statt zn
rathen, licber untersucht hitte.

Wenden wir wos nun zur Placenta und zum Quvulum, so
wird es zweckmilsig scin, mit dem cinfachsten Falle anzufangen
und das ist ohnoe Zweilcl derjenige, welcher fiir die gewdhnliche
Thearic die uniibersteiglichsten Sehwierigkeiten darbietet, uim-
lich wo gar kein Carpellarblatt vorhanden ist. Dieser Fall tritt
z. B. bei Taxus cin. Die ganze weibliche Bliithe ist hier nichts
anderes, als die terminale Blattknospe der Nebenaxe, welcher
sic angehdrt. Die Blilter setzen ifire gewihnliche spiralige Blatt-
stellong fort bis zor fufsersten Spite, und keines deutet aneh nur
im Entferntesten an, dafs es dem wirklichen Theile mchr ange-
hare, als cin anderes (Fig. 1.). Wie gewihulich endigt sich hier
dic Axe mit ciner kleinen Warze (dem puncfum vegelationis
Wolff) und diese ist der Nucleus des Eichens. Es ist also die
zweite Differcnz der Pflanze die Axe, welche den sogenannten
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weiblichen Theil bildet, und swir schen jetzt schon ein, dals dic
Befruchlung vnd Zeugung in Niehts besteht, als in einem Za-
sammentireten nod Ausgleichen der beiden wichtigsten Differen-
zen, die in der Pflanze gegcben sind, der horizontalen nnd ver-
tikalen Gebilde.

Doch verfolgen wir den Gung der Untersuchung ruhig wei-
ter. Das Ende der Axe also ist der Nucleus des Eiebens und
dieser ist der allein wesentliche, nie fehlende Theil des
ganzen weiblichen Organs, wiilirend alle iibrigen theilweise bald
bei der einen, bald bei der andern Pflanze vermilst werden.
Dieses Ende der Axe erleidet nun hiufig eine Kriimmung, so
dafs seine Spitze aul sich selbst zuriickgehogen wird (Ovulum
anafropum) und mit dem gerade bleibenden Theil (raphe) ver-
wiichst; ein Vorgang, der leicht in der Wirklichkeit zn verfol-
geu ist. In dicsem Zustande (ovulum ex nucleo nudo constans)
finden swir das Eichen in mchreren Familien z. B, den Santa-
laceen, Rubiaceen, Dipsaceen, Cuscutcen, Asclepia-
deen *). Es ist zwar kein Grund vorhanden, waram der Vu-
cleus nicht auch, ohne diese Umdrehung zn leiden (als ovulum
atropum ex nucleo nudo constans), vorkommen konnie, indefs
ist mir bis jetzt doch noch kein Deispicl davon bekanni ge-
worden.

Auf diesem iiufsersten Punkte der Vegetalion concentrirt sich
nun aber die Bildung so, dafs, svas sonst als gesonderte seitliche
Organe erscheint, hier zu ciner scheidenartigen Iliille znsammen-
fliefst. Diese stengelumfassenden Iliillblitter der letzten Knospe
werden nun hier Eihdute genannt und nnterscheiden sich durch
ginzlichen Mangel aller Spiroiden, welehe immer nur der Raphe
oder dem nicht in Nucleus md Infcgumente geschiedenen Theil
des Eichens angehoren, und ilire Anwesenheit giebt immer einey
bestimmten DBesveis, dafs man es mit einer nur seheinbaren Ei-
hant zu thon habe. Erst in spéterer Zeit nach der Befruchtung

ent-

*) R.Brawn ziblt anch dic Apocyneen hierher. Sie haben aber
ein einfaches Integument. Dei diesen sowobl wie bei den Asclepia-
deen ist es nicht der Nuclcus, der sich nach der Belruchtung im In-
nern bildet, sondern der Embryosack, der sich frilhzeitig it opakem”
Albumen ausfiillt, welches dann als ein dunkler durchscheinender Kern
nach der Befrachtung sichtbar wird.
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entyvickeln sich in einigen seltenen Fillen in den wrirklichen
Integumenten Gefilsbiindel.

Eine solehe einfache Hiille (infegumentum simplex mihi) *)
findet sich nun:

1) Ohne dafs die Axe gekriimmt ist (Quvulum atropum cum in-
tegumento simplici) bei Taxus zur Zeit der Bliithe, bei den Cu-
pressincen, den Juglandeen, Ceratophylleen,

2) oder die Axc erleidet die oben erwihnte Kriimmung, wo-
bei dieIlille mit der verlingerten Axe verwiichst (raple) (Ovu-
lum onalropum cum integumento simplici). Hierher gehiren die
Abietineen, Synanthereen, Lobeliaceen, Campanula-
cecn, Goodenovicen, Lentibularien, Serophularinen,
Orobancheen, Gesnerieen, Sesameen, Labiaten, Big-
noniaceen, Polemoniaceen, Convolvulaceen, Sola-
neen, Borragineen, Gentianecn (cinschliefslich der Men-
yantheen, welche ebenfalls nur ein Tutegument huben, deun
die am reifen Samen zu trennende iufsere harte Haut ist nichts,
als die Epidermis des Integuments, deren Zellen stark verholzt
sind), ferner dic Apocyneen, Umbeclliferen, Ranunca-
leen, Loaseen cle.

Endlich bildet sich aueh noch eine zweite Hiille, die dic
Spitze der Axe nwschliefst (Fnfegumenfum externum el internum
mihi), wobei wieder beide Modificationen vorkommen kinnen.

1) Die Axe bleibt gerade z.B. bei den Polygoneen (Fig.4.),
Cystineen, Urticeen, cinem Theile der Aroideen,

2) oder die Axe kriimmt sich und verwiichst mit dem iiufsern
Integument (Fig. 20— 23.). Ilier sieht man besonders bei den
iibrigen Aroidcen alle méglichen Uebergiinge von einer verldn-
gerten Axe, von der das gekriimmie Stiick mit seinen lliuten
frei herabliingt (wie ¢s nach R. Brown auch bei Rafflesic der
Fall ist) bis zor glinzlichen Anwachsung, wo denn der uugebo-
gene Theil der Axe als Raphe erscheint. Ferner gehiren hierher
wohl alle iibrigenMonokotyledonen; bei den Orchideen

*) Dic Worte Testa u. Membrana interna, sn wie die andern, vom
reifen Samen hergenommencn und nirgend passenden Ansdriieke mufste
ich aufzeben, da.sie wegen der vielen, listorisch ihnen anklebenden trr-
thimer nur dazo dicnen konnten, die Begriffe zu verwirren,

§IL. Jatrg. 1. Band. 20
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dritckt sieh zwar R. Brown nicht bestimmt dariiber aus, sie
haben indefs deutlich beide Integumente, die aber nur in ihren
jiingsten Zustiinden zu erkennen sind (Fig. 5.), da der schon frith
auftretende Embryosack zur Zeit der Befruchtung den INucleus
meist spurlos verdriingt hat und man leieht versucht wird, das
sehr diione innere Integument fiir die Membrana nuclei zu neh-
men. Van den Dikotyledanen will ieh nur beispielsweise die
Nymphacaceen und Cabombeen, die Plumbagineen, Re-
sedaceen, Passifloren, Caryophylleen und Cruciferen
neunen, um den Raum nicht nutzlos mit Pflanzen - Namen zn
fiillen.

Ueber die Bildnng dieser Integumente des Vucleus im Allge-
meineu hat zuerst Mirbel etwas Ausfiibrlicheres publicirt, da
er aber zwar die Erscheinungen, die dabei vorkommen, zum
Theil geselien, aber keineswegs selbst richtig verstanden hatte,
so konnte er die Sache auch nicht deutlich voriragen und es ist
kaum thunlieb, aus seinen Worteu sich mit Sicherheit abzuleiten,
wie er sich deu Vorgang gedacht. Die erste richtige Darslellung
der Art der Bildung gab der, hier, wie iiberall, neue Bahnen
brechende R. Brown 1831 fiir die Orehideen und spiter 1834
in seiner Abhandlung iiber die weibliche Blithe der Rafflesia,
wo er seine Beobachtungen schon iiber mehrere Familien aus-
gedehnt hatte. Am Ausfithrlichsten hat sich iiber diese Sache
Fritsche in diesem Archiv ausgesprochen, doch hatte er seine
iibrigens hiichst vortrefflichen Becbachtungen nur an einer ein-
zigen Species angestellt, die noch dazu wegeu des zusammenge-
driingten Banes uud des anatropen Eies am wenigsten giinstig
fiir solche Untersuchungen war. Aunch hatte er versiumt, die
hierbei hichst nithigen mikrometrischen Messungen anzustellen,
wodurch er einige Irrthiimer hitte vermeiden kounen. So z. B.
sind eine Verdickuug an einem Cylinder unterbalb einer gege-
benen Linie und eine Einschniirung oberhalb derselben bei so
kleinen Gegenstinden, zumal da man nicht alle Stadien zugleich
iibersieht, nur durch vergleichende Messungen zu erkennen und
doch ihrem VWesen und ihrer Bedeutung nach so schr verschie-
den. Einestheils ist Fritsehe auf diese Weise zn der uanrieh-
tigen Ansichit von der simultanen Bildung heider Integnmente
dorch Einsenken der ersien Falte in die Masse des Ovulom
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gekommen, und andrerseits hat er die Bildung des innern Inte-
guments als einer blofsen Falte der Epidermis nuclei zu cinseitig
aufgelafst.

Der Gang, den die Nator nimmt, ist einfach folgender, wenn
wir bei dem atropen Eichen z. B. der Polygoneen (Fig. 4.)
als dem cinfachsten Falle stehen Dbleiben. In gewisser Entfer-
nung unterhalb der Spitze der urspriinglichen Warze markirt sich
cine ideale Linie als Basis des Nucleus (Fig. 4, b.), welche fer-
nerbin nicht melir in der Dicke zonimmt. Oberhalb dersclben
bildet sich dic Spitze in den Nuclexs ans, unterhalb derselben
sehwilll dic Snbstanz an und bildet eine Wulst (Fig. 4, b.), die,
sich als eine Art von Hautfalte ansdelinend, allmilich den IVi-
cleus iiberzieht (Integumentwm primwm aul inlernum mihi; Se-
condine Mirb.; Membrana interna Auct.). Oft bald nackher, ja
fast gleichzeitig, oft erst spiiter (am auffallendsten bei Taxus,
wo das zweite Integument (Fig. 1, b.) erst nach der Befrnchtung
sich ansbildet [Cupule Auct.]) oft unmittelbar nnter der ersten
Waulst, oft in einiger Entfernung darunter (so namentlich bei
vielen Polygoncen nnd Cystineen) bildet sich denn ecine
zweite Anschwellung, welche als zweites Integnment (Infegu-
menfum secundum sive externum mihi; Primine Mib.; Testa
auetor.) das erstere iiberzicht *). Das znerst sieh bildende In-
tegument besteht freilieh hiiufig nur aus einer Falle der Ober-
haut des Nucleus, aber in fast allen Familien, dic gar kein zwei-
tes Integument bilden und auch in einigen, dic beide Eiliillen
haben, z D. bei den Euphorbiaceen, Cystineen und Thy-
meleen nimmt anch ein ziemlieh dickes Parenchyma an dicser
Bildung Theil. Bei den drei genannten Familien (vitt der eigen-
thiimliche Fall ein, dafs beim Reifen des Samens das dinf-cre In-
tegument allmilich bis anf eine diinne Membran absorbirt wird,
die dean gewihnlich bei Samenbeschreibungen als epidermis te-
stac, oder hei den Eupliorbien woll gar als Arillus angege-

*) Dasselbe beabachtete ich schr schisn bet Jlydrocharis and Fal-

Ligneria, und wie aus Richard’s Analyse sich ergiebt, haben auch alle

Gbrigen iicbten Nydrocharideen atrope Eichen. Endlicher’s An-
gabe eines anatropen Eicliens fir diese Fomilic (genera ptantaron p.160)
ist wohl zu cinscitiz von Stratiotes (wilches vielleicht Giberall nicht hicr-
her gelidrt) auf die Ghrigen wosgedelnt worden,

20
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ben wird, wogegen in andern Filllen dic wirkliche modificirte
epidermis testae wvieder als Arillus beschrieben worden ist z. B.
bei den Oxalideen. Die Spitze der urspriinglichen Papille, wel-
ehe als nucleus auftritt, ist threr Grofse nach im Verhiltnils zur
Masse des ganzen Eichens bei verschiedenen Familien #ufserst
verschieden. Oft ist es ein sehr langes, fast cylindrisches Stiick,
z. B. Loasa, Pedicularis, oft kiirzer, so dafs diejenige Masse des
Owuli, wo keine Diflerenzirnng in Nucleus und Integnmente
eingetreten ist (gleichsam ein fleiseliig angesehwollener Stengel),
bei Weitem iiberwicgt z. B. alle Synanthereen, Canna, Phlox,
Polemonium; oft ist es nur die fufserste Spitze der Papille selbst
z. B. Convolvulus, oder es bleibt nur ein idcaler Punkt, der als
eigner Korper gar nicht mehr zu unterscheiden ist, iiber den
sich aber noch ciue Waulst crhebt, und so cine Micropyle bil-
det z. B. bei den Dipsaceen.

Uebrigens wird der hier geschilderte Vorgang ia Einzelnen
vielfach durch die einseitige Entwickelung des ovnli (ovel. cam-
pylotropum Mith.) oder durch die oben schon auscinandergesetzie
Umdrehnng (ovul. anatropum) modificict. Es wiirde aber die
Grenze dicses Anfsalzes iiberschreiten, wollte ich mich hier auf
eine detaillirte Ausfiihrung aller der unzihligen von mir beob-
achieten Einzelheiten einlassen. Nur beiliufig kann ich hier
noch bemerken, dafs Mirbel’s Quartine gar nicht existirt und
nichts als ein transitorisches Endosperm ist bei Familien, bei
deven der Embryosack frithzeitiz den ganzen Nucleus verdriingt,
gleichwohl aber nicht bestimmt ist, durch ein persistentes Eu-
dosperm spiiterhin ecin Albumen zun bilden.

Beim Reifen des Samens erleiden nnn diese Integnmente
mannigfache Verinderungen, so dals man am reifen Samen sel-
ten oder nie ibre nrspriingliche Zahl noch unterscheiden kanm.
Oft verwachsen alle Integumente zn cinem, oft nnd zwar am
hiufigsten trennt sich ein Integpment in verschiedene Schichten
verschieden ausgebildeten Zellgewebes, wo denn natiirlich das
homogene Gewebe von dem heterogenen sich leicht trennen Lifst.
Aul diesc Weise kann man das Integument des reifen Samens
oft sogar in 5 Schichten zerspalten, wilhrend nnr cine oder zwet
Hinte, oder wie bei Canna im grofsten Umfange des Samens
gar keine vorhanden waren.
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Da nuu oft in derselben Familie *) die grilsien Verschiedeohei-
ten in dieser Bezichung am reifen Sameu vorkommen, wie oben
schon von der Gruppe der Menyantheen erwibnt wurde, beim
Ovuluin dagegen das Vorkommen von keioem, einem oder zweien
Integumenten fiir Familien und Gruppen durchgehends sehr eon-
stant erscheint, so machte es zweckmiilsiger sein, bei Beschrei-
bungen iiberall zur alten Richardschen Terminolagic zuriickzu-
keliren und beim reifen Samen nur von einem Episperm zu
reden, dessen verschicdene Lagen man denn ja niher charakte-
risicen kann, dafiir aber desto genauer in der Beschreibung des
Ovnlom zu sein. Walirscheinlich werden noch manche inter-
essante Resultate sieh herausstellen, wenu diese Untersuchuugen
erst dber alle Pflaozenfamilien ausgedehnt sind ; schon der ge-
ringe Umfang mciner Beabachtungen gicbt manche Andeutungen.
Aufallend ist es z. B., dafs keine einzige monoketyledone
Familie weniger als zwei Integumente zeigt, und bei der oben
gegebenen Ucbersicht mufs es Jedem auffallen, dals unter den
Dikotyledonen die meisten monopctalen Familiecn nur cin
Integument haben, die meisten Polypetalen dagegen zwei.
Doch kehren wir zum rubigen Gang unserer Betrachtungen
zuriick. Wenn wir nun freilich bei Pflanzen mit ichter pla-
centa cendralis libera, oder noch auffallender bei solehen, wo,
wic bei den Polygonecen, Taxus, Juglans, Myrica vou einer
Placenta als einem besondern Organ gar nicht die Rede scin
kann, nicht cinen Augenblick in Zweifel scin konnen, dafs der
Nucleus des Eicbens nur die Spitze der Axe ist, so friigt sich
nun aber, wie denn dic wandsténdige placente zn erklireu sci;
doch scheint mir die Sache so schwierig nieht. Wir finden
schon bei vielen Aroideen, das Eude der Axe scheibenformig
ausgebreitel, uud auf dieser Fliche cine Menge Knospen als Ei-
chen tragen, dhulich wie es bei den Synantlhereu und andern
Familien uuterhalb der Blumenknospen etwas Gewdshaliches ist;
wir findeu diese Scheibe daun iu lappige Fortsitze ausgezogen

*) Ja selbst i selben genus. So hat z. B. cin Theil der Salvien
Spiralzellen in der Kpidermis des Sumen - Integumentes, ein anderer
Theil nicht.
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und mit den Rindern der Carpellarbliiter verwachsen bei allen
wandstindigen oder pseudocentralea Placenten, eine Modification
des Stengelgebildes, dic man z. B. bei Dorstenia findet; auch
konnte man die wandstindigen Placenten eben so gut und viel-
leicht einfacher nud naturgemifser als eine blofse Veristelung der
Axec denten. Es kann dabei niehi auffallen, dals die Kunospen
dieser Aeste (Ovule) nur an der iunern der Axe zugewendeten
Seite sitzen, da man dJasselbe bei vielen Inflorescenzen z. B. bei
Aesculus findet. Endlich finden wir die Axe hecherférmig aus-
gedehnt hei den Pflanzen, swwo die ganze Wand des cinfiichrigen
Ovariums mit Ovulis besetzt ist, wie wir eine #hnliche Umbil-
dung des Stengels bei vielen Rosaceen und lei Ficus sehen.
Es ist aber kein Grund erfindlich, warum man solche Formab-
weichungea der Axe Dei einem tiefern Iufernodium zsvischen
Laubblatt und Bliithenknospen annehbmen wollte, wenn man sie
bei einem hohern zwischen Carpellblatt wnd Eiknospen leugnet,
oder fiir unthnnlieh erklirt. Nuon findet sich aber auch in der
Natur selbst, dafs bei wandstindigen Placenten die Blatirinder
sich nie in ihrer ganzen Linge an cinander legen und verwach-
sen, sondern von unten auf durch einen nachwachsenden oft
mehr oft wweniger deutlichen Zwischenkérper verbunden vwerden.
Sebr deutlich ist dieser Zwischenkérper z. B. hei den Fumaria-
cecn und Cruciferen, wo cr viel spiiter als die Carpellblitter
erscheint, gradezu iunerhalb derselben steht, und bei der letzten
Familie durch seine allmiliche Ausbreitung gegen die Mitte uad
spiiteres Verwachsen die falschie Scheidewand bildet. Am deut-
lichsten zeigt sich aber die Placenta als ein van dem Carpellblatt
in seinem YVachsthum villig unabhingiger Theil bei den Abie-
tincen. Deine Untersuchungen der frilhesten Zustinde haben
mir nimlich gezeigt, dafs das, was man seit Rob. Brown als
offenes Ouarium ansieht, nur cine schuppenformig ausgebreitete
Placenta ist, dafs aber, was Rob. Brown &ractea genannt
hat, das wirkliche Carpellarblatt (Fig. 18.) ist. Aufl das glin-
zendste wird dieses Ergebuifs durch einen Zapfen von pinus
alba bestitigt, den ich in diesem Friibjahr fand, an welchem die
untere Hilfte der Bliithen miinnlich, die obere sveiblich war. —
Bei den Ahietineen entwickelt sich nua die durch nichts ge-
hinderte Placenta, so sehr, dafs sie zuletzt selbst das Carpellblatt
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nur als einen untergeordneten Nebenibeil erseheinen lifst. Die
weitliufigere Ausfithrung dieser Untersochnngen ist hier nicht
am Orle, und ich muls daher vorlinfig auf cin spileres ¥Werk
versveisen, an welchem ich schon seit Jahren mit grofser Liebe
arbeite und das die Entwickelungsgeschichte der Pflanze in ihrem
ganzen Umfange zum Gegenstande hat.

Bei alle den Formverschiedenheiten der eicrtragenden Axe,
wo dieselbe an den Carpellblittern in die Hole wichst, oder
wo sie frei in der Mitte sich erhebi, kommt nun olt noch die
Eigenlicit vor, dafs dieselbe aulser der friilher schon erwilinten
Umbiegung noch einc andere erleidet, indem niimlich der Raum
nach oben zu fiir dic Eniwickeluug der Eiknospen zu beschrinkt
ist; hicraus entstehl nun das ovulwn horizontale und pendulim
mil deu mannigfachsten Zsvischenstufen. Diese Modification isi
aber eben, weil sic nur aus einer dufsern Nolhweudigkeit, der
Form des Raumes, hervorzugehen scheint, bei sveitem weniger
wesentlich, als jene zuerst erwihnte Umkelirung, und wir findeu
woll hiingende und aufrechte Eierchen iu derselbeu Familie
z. B. bei den Dryadeen, sclien aber in einer hoher eniwwik-
kelten Familic und iiberhaupt woll uur bei den Aroideen,
atrope nnd anatrope Eier vereinigt. Dic blofse Angabe einer
radicula supera oder infera in Pflauzenbeschreibungen ist daher
an sich wenig oder gar pichts werth, wenn nicbt zugleich auf
die iunere Eibildung Riicksichl geuommen ist.

Hatien weir pun aber bei den Autheren eine eigenthiimliche
Entwickelung des Zellgewebes Leabachiet, wodurch eben das
Blait zum Pollentragenden Organ wird, so finden wir wiederumn
cine besandere Madification des Zellgewebes iu der
Spitze der Axe, dem Nuclens, wadurch cr sich fiir die Aufoahme
cines neuen Organisiius vorbereitel.  Is bildet sich niimlich in
dewselben cine ciuzelne Zelle unverliiltnifsmifsig gegen die an-
dern Parenchymazellen aus, indem sic sich zum Embryosack
entwickell, Dieser ist bei allen Phancrogamen stefs vorhanden
und immer lange vor der sogenannten Defruchiung, Aber aueh
nur 80 vicl ist lier das Weseniliche. Tin iibrigen ist er den
mannigfachsten Verschicdenheiten unterworfen, in Bezug auf Form
(indem er bald rond bald oval, bald eylindrisch, flaschenformig,
oder sclbst geigenformiyg wird, oder ganz formlose Aussackungen
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zeigt, wie bei Lathraea squamaria), Lage aur Spiize des Nucleus
(der er bald niher, bald feroer ist), Inhalt (der hald wasserhell,
homogen nnd fliissig, bald oi)ak nnd grannlds, bald sogar zellig
ist), die Zeit seines Entstehens (eb lingere, oder kiirzere Zeit
vor Entfaltung der Blonme) und endlich das mehrere oder min-
dere Verdringen des Nucleus. Allein iiber die Verschiedenheiten
des Embryosackes var der Befruchtuug kdonte man eine lange
Abhandlung schreiben.

Wir sind nun dem Entwickelungsgange der Pflanze so weit
gelolgt, dafs wir an dem Thore zum Allerheiligsten stchen. Der
Vorgang, dnrch welchen sich der ncue Organismus auns der Mut-
terpflanze bilden soll, war lange Zeit ebenfalls nur Gegenstand
trinmerischer Spiele der Phantasie, oder unpassender Analogieen
aus dem Thierreich gewesen, zum Theil weil Mangelhaftigkeit
der Instrumente eine wirkliche Beobachtnng unthunlich mach-
ten, bis endlich die glinzenden Entdeeknngen von Amiei,
Brogniart und Rob. Brown ein ganz neues Licht auf die
Sache warfen. Doch blieb noch immer der wesentlichste Theil
des Geheimnisses nnerratben. Mit lebendigem Eifer habe ich die
Entdeckungen jener grofsen Minner verfolgt und nicht nur das
Wesentliche ihrer einzelnen Beobachtungen als allgemeines Ge-
setz [iir die Phauerogamen bestitigt gefunden, sondern glanbe
selbst nach einen nicht unwichtigen Schritt weiter gethan zu
haben. Die Pollenschliuche habe ich jetzt bei so vielen
(iiber 100) verschicdenartigen Familien, [reilich oft nur nach lan-
ger mitheveller Untersuchung vom Stigma bis ins Ovnlum
verfolgt, dals wohl kein Zweifel mehr obwallen kann, dafs dies
der allgemeine Vorgang bei allen Phanerogamen ist. Schon R.
Brown erwihnte mehrerer Pollensehlinehe die in eine Miero-
pyle eintrelen, ich fand bei sehr vielen Pilanzen 2—3, bei Phor-
mium tenaxr 3—5, bei Lathraea squamaria aber fast nie vweni-
ger als 3 und einmal sogar 7.

Verfolgt man nun, was allerdings zu den delicatesten Un-
tersuchungen gehért, dic in der Botanik vorkommen, den Pol-
lenschlauch weiter im Ouvulum (Fig. 3 u. 24.), so findet man, dafs
von den in die Micropyle eintretenden Schlinchen gesihnlich
nor einer, selten mehrere, wie bei den regelmiifsigen oder zu-
filligen Polyembryonaten (zu welchen letztern besonders dic
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Cynanchum-Arten gehidren *), die Iulercellularginge des Nu-
cleus durchkriecht und den Embryosack erveicht, diesen vor sich
herdréingend in sieh selbst hineivstiilpt und dann sclbsty als der
im Eingange dieser Betrachlungen beschriebene cylindrisehe
Schlaneb, den ersten Anfang des Embryo bildet, der auf diese
Weise nichls anderes ist, als einc auf die Spitze der Axe ge-
pfropfie Zelle des Blattparenchymas. Er wird also mit Ausnah-
me des nichit geschlossenen Radicularendes von ciner doppelten
Membran gebildet, von dem eingestiilpten Embryosacke und von
der Haut des Pollenschlauches selbst (Fig. 12,13.). Zur Besti-
tigung dieser Thatsache kann ich mich erstlich auf dircete Beob-
aclinngen berufen an Taxus, Abics, Juniperus, Lathraea, Phormium
tenax, Canna Sellowii, Oenothera crassipes, Mirabilis longiflora u.
Jalappa, Veronica serpyllifolia, Limnanthes Douglasii und min-
der gut bei Martynia diondra und Cynanchum nigrum, dagegen
am avsgezeichneisten bei Orchis Morio und latifolia. Bei allea
dicsen Pllanzen beobachitete ich das ITincintreten des Pollenschlau-
ches in den Embryosack und die allmiliche Umbildung des Endes
desselben in den Embryo unmittelbar und bei Taxus, uod leicht
bei Orchis konnte ich sogar den Theil des Schlauches, der die
crste Grondlage des Embryo darstellte, uoch in ziemlieh spiiter
Zecit wicder aus dem Enmbryosack herauszichen **).

*) Bei Cynanchun nigrum et fuscatum fand ich im Sommer 1835
wenigstens in jedem dritten Samen 2 — 5 Embryonea.

**) Um lier ctwanigen Einsviirfen von Seiten derer zn begegnen,
die nicht Gelegenhieit hatten, sich selbst mit diesen Gezenstinden ge-
nauer zn beschiftizen, bemerke ich nur beiliufig, dals lrn. Corda’s
angebliche Entwicklungsgeschichte der Cuniferen (Acte Leop. Carol.
XVAI. Pars 11.) in ilen swenigsten Punkten mit der Natur iberein-
stimmt, und fast michte ich hier cine der vae ciniger Zeit jn Mode ge-
kawnenen wissenschaltlichen Mystificationen veemuthen, Es hat mie die
Sache reeht sehe wehe gethan, der ansgezeichneten Dliinner wegen, die,
ahne Gelegenhieit, oder Zeit za cigner Priifung zu baben, von ilhrer eig-
nen Gewissenhaftizkeit in sissenschaltlichen Dingen auf Audere schlies-
send, sich zu vurciliger Bewunderung haben hinreifsen Jassen. — Indels
kann man sie bier doch nicht von aller Schuld freigprechen, da der
Aufsatz offen genug seinen Charakter an dee Stirne triigt. — Gleich auf
der cesten Seite heifst ea: ,Seit dem Ersclicinen der R, Brownschen
Schriften und dessen Reise durch Deutschland kennt mau woll so all-
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Indefs ist nicht bei allen Pflanzen dic Verfolgung des Pol-
lenscblauchs ins Innere des Embryosacks so leicht, da gewihn-
lich die Zellen des Vucleus um die Spitze des Embryosacks her-
um schr fest und opak sind, so dafs sich dieser und der Pollen-
schlauch nicht ganz frei darstcllen lassen. Es spricht aber in

gemein die Resnltale seiver Untersuchungen, dafs ich eine genane Dar-
stellung hier iiberfliissig halte. Nun ist bekannt, dafs Rob. Brown
schon 1832 seine Entdeckuug des Eivoirelens von einem oder mehreren
Pollenschlinchen in die Micropyle publicirte, nnd Jedem, der das Gliick
hatte, mit Rob. Brown anf seiner damaligen Reise durch Dentschland
znsammenzotreffen, wird erinnerlich sein, dafs derselbe befruchtete
Ovarien in Spiritus mit sich filhrte onl mit geswhnter Gefilligkeit
Jedem, der Interesse fiir die Sache hatte, das Eintreien der Pollen-
schliuche ins Ovolom zeigte. — Dessenungeachtet affectirt Hr. Corda
cinige Zeilen weiter eine anf jeden Fall unverzeilliche Unwissenheit
dieser Thatsache, nm sich eine Entdeckung anznmafsen, die lange vor
ihm Amici (schon 1830) nnd Rob. Brown gemacht. Da Hr. Corda
sich zor Zeit von R. Browns Anwesenbeit in Berlin anfhiclt, erscheint
cs doch etwas fabelhaft, dafs ihm von alle dem nichts sollte zo Olren
gekommen sein. — Etwas weiterhin sagt Hr. Corda: ,,Meine Unter-
snchongen iiber das Coniferen-Ei weichen keineswegs von denen des
grofsen Englinders, noch von Mirbel’s Untersuchungen ab.* Bekannt-
lich sind aber die Ansichten Mirbel’s nnd R. Browns iiber das Co-
niferen-Ei, wie iiber Eibildong im Allgemeinen die direkien Gegensiitze.
Solche Schwachheiten (z. B. pag. 5 (603) eine Verwachsung, die nor
in der Jugend innig ist, spiter aher lose wird) kommen an{ jeder Seite
des Textes vor, aus dem man fiberhaupt schliefsen mofs, dafs Hr. Corda
weder Mirbel noch R. Broswn verstanden, nder sie nicht gelesen hat,
da er Beiden in jedem einzelnen Punkte geradezn widerspricht. Die-
selhen Widerspriiche liegen aber auch in den Zeichnongen klar za Tage.
Tig. 14. z. B. heifst der Embryvsack nucula (soll heilsen nucleus) und
die Pollenschliuche gehen in ilin binein, nm durch ilic Anssprithen Gott
weils welches Phantasicgebilde zn erzengen, Fig. 22. aber heifst cben
dieser Embryosack gar Embryo (E) und die Pollenschliucle lanfen
um iho hernm. Doch es wire eine bekannte }erkulesarbeit, den Anf-
satz Punki fiir Ponkt durchzngeben. Es geniigt hier vorlinfig zn ver-
sichern, dals, mit Apsnabme einiger Nebensachen, alles fast @iber die
Grenzen des miglichen Irrthums hinaus nnwahr und picht im entfern-
testen der Natar entsprechend ist, ond verweise ich Jeden, der nur ir-
gend einige Uebung in solchen Untersuchungen hat, auf die Nator selbs,
dn die Benbachtungcn keineswegs zu (]en iibermiifsig schwierigen ge-
hisren. ¢
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solchen Fillen fiir dic Identitit des Embryo’s mit den Pollen-
schlanch : 1) der stels gleiche Darchmesser des lelzteren dicht
aufserhalb des Embryosacks und des ersteren dicht jnnerhall des-
selben; 2) der stets chemisch-gleiche Iuhalt beider, wic es sich
durch dic Reactionen bei Anwendung vou VWasser, siifsem
Mandelsl, Jodine, Schwefelsiure und Alcalien ergiebt.
Der Inhalt des Pollenkornes bestcht im wesentlichen aus Stirke.
Diese sicigt nun entweder unverindert durch den Pollenschlanch
lierab, oder geht schon vorher durch lebendig-chemische Pro-
cesse in eine wasserhelle Flissigkeit tiber, die sich nach und
nach mehr oder weniger triibt, durch Aleohol coagulirbar wird
und ans welcher sich durch ecinen organisirenden Procefs dann
Zellen bilden, die das Ende des Polleuschlanches bei Orchis Mo-
rio sclbst bis wveit aus dem Eichen heraus, ausfiillen und so das
Parencbyma des Embryo’s bilden, Doch ich wiirde die Grenzen
dieses Aulsalzes iiberschreiten, wollte ich anch die Zellenbilduog
hier wweiter verfolgen. 3) Endlich spricht noch fiir die Identi-
tit des Embryo’s und des Pollenschlauchs, dafs bei den Pfllanzen,
die mehrere Embryonen haben, stets gerade so viele Pollen-
schliiuche vorhanden sind, als sich Embryonen zcigen.

Dic hichist wichtige Folge dieser Thatsache, die ich hier
aber pur apdeuten, nicht in ilirem ganzen Umfange ansfiihren
darf, ist nun, dafs man bisher die beiden Geschlechter bei den
Pflanzen geradezu falsch benaont hat. Verstehl man nimlich
bis jetzt in der Physiologie unter Ovulum diejenige matericlle
Grundlage, aus welcher sich das nene Wesen unmittelbar ent-
wickelt, und nennen wir den Theil, wo diese materiellen An-.
finge, che sic zur Entwickelung kommen, deponirt sind, das
weibliche Organ, — willrend der Theil, der nor durch dy-
namische Einwirkung die Entwickelung des Keimes hervorruft,
oder befordert, das miinnliche Organ genannt wird, so ist
dic Antliere der Pflanze oflenbar nichis auders, als cin yveibli-
cher Eicrstock, indem jedes Pollenkorn der Keim cines neuen
Individuums ist. Dagegen wirkl der Embryosack nar dynamisch
dic Organisation uud Enlwickelung der matericllen Grondlage
bestimmend, und wiire also als das mimnliche Princip zu be-
trachiten, wenn man nielht vielleicht riehtiger annchmen will
(alle ohnchin hinkenden Analogicen aus der Thicrwell bei Seite
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geseizt) dafs der Embryosack nur darch Transsudation neue or-
ganisirbare Silte zufiihre und so nur erniihrt *).

Zweitens ergiebt sich aber aus der vorgetragenen Geschichte
der Embryobildeng leicht die hiherc Einheit fiir die Phanero-
gamen nnd diejenigen Kryptogamen, bei denen die Sporen offen-
hare Umbildungen des Zellgewebes der Blattorgane, oder blati-
artigen Ansbreitungen sind, indem bei beiden Gruppen dersetbe
Theil dic Grundlage der jungen Pflanze abgiebt und der Unter-
sehied nur darin bestcht,) dals hei den Phanerogamen erst
eine vorlinfige Ausbildung im Invern der Pflanze dem Zeitranm
der rnhenden Vegetation varangeht, wiibrend bei deu Krypto-
gamen sich die Spore (das Pollenkorn) sogleich ohne jene Vor-
bercilung zur Pflanze entwickelt. Schwierigkeiten machen hier
noch dic Laub- nnd Lebermoose, und gaoz besonders die
rithselhaften Rhizocarpeen. Dach scheint wir, dafs auch ge-
rade bei dicser letzten Familie noch vieles zu beabachten ist.

Endlich crklict dieser Vorgang der Embryo-Entwickelung
selir leicht und natirlich das, obwahl doch nur hichst selten
vackommende, Knospenbilden an Blittern (mag ihnen dies nun
immer eigen sein, oder als Abnormitiit zukammen), als cin blofses
theilweises Zuriicksinken aul eine nicdere (kryptogamische) Bil-
dungsstufe. '

Zum Schlufs dieser kurzen Darstellang mufs ich mir nach
einige Bemerkungen erlanben, theils nm ungerechten Benrthei-
lungen znvarzukommen, theils um ein richtiges Verstinduifs die-
ses Aufsalzes zu veraulassen.

Lrstens bin ich weit entlernt, alle im Varstehenden vorge-
tragenen Auwsichlen, als meine cigenen ncuen Entdecknngen, iu

*) Diesc ernibrende Function behilt anch der Embryosack bei den
meisten albumingsen Samen noch in ciner spatern Periode, in der des
Keimens, bei, indem sich Nahrungsstoff' in den allmilich;den Embryosack
auskicidenden Zellen anhiinft, der nachher zum Belufl der ersten Ernih-
rung der jungen Pilanze theilweise wieder verflissigt und derselben zu-
gelibrt wird. DBei den Samen mit centralem Albnmen (beim soge-
nanuten embryo periphericus) ist das Albmnen aber cin Residuum des
Nucleus, und der Ranm, den in friiheren Stadien der Embryosack ein-
nimmt, wird beim reifen Samen vallstindig vom Embryo selbst aus-
gefiillt.
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Anspruch nehmen zu wollen. Ich ginue gern Jedem dag Seine
und bin ohnehin nicht sehr verscssen auf Prioritiit, da ich es
fiie ehrenvoller halte, eine Anpsichi dureh unermiidete, oft lang-
weilige Untersuchungen iiber das ganze Gebict der Wissenschaft
auszudehuen und pnumsidfslich zn begriindeu, als irgend etwas
Neues aufznfinden, wobei oft ein gliticklicher Zufall das mieiste
thot. Anch war nicht Mangel an Kunde von dem, was var-
treffliche DMinner vor mir schon geleistet, sondern nur die enge
Grenze des Aufsatzes der Grund, warnm ich mich auf die hi-
storische Entwicklung jener Lehren fast gar nicht eingelassen
habe. Diese, so wie die vollstindige Ausfithrung der Untersu-
chungen sclbst bleiben dem oben schon erwihnten Werke vor-
behalten, von dem ich hier nur einen kleinen Theil der Resul-
tate geben koonte und wollte.

Im Gegensatz dazu mnfs ich aber zweitens bemerken, dafs
alles Vorstehende auf eigenen Untersuchungen beruht und dafs
ich auch nichit den geringsten Nebenpunkt selbst aufl die beste
Auctoritit hin angenommen habe, ohne selbst znznsehen.

Endlich dritteus mnfs ich noch erkliren, dafs alles.Gesagte
das Resullat wirklicher Beobachtung in der Natur ist,
und nirgends der Specnlation (unmiticlbare Folgerungen im eng-
sten logischen Sinne ausgenommen) auch nur der geringste Au-
ibeil gehihrt. Alles was etswa Ncues von einiger Dedeutung
vorkommt, lag schon vor Jahren klar vor mir, ich verschob
aber mit Bedacht die Veriffentlichung, nm mcinen Untersuchun-
gen durch miglichstc Benutzung der reichen in Berlin mir eréfl-
peten Mittel eine solche Ausdchnung zu geben, dals die Ergeb-
nisse nicht als vercinzelie Thatsachen, sonderu als Geselze fiir
den ganzen vegetahilischen Organismus begriindet erscheinen
michten.

Es lag in der Notur der Sache, dafs ich Lier nur einige
wenige Abbildungen geben konnte, um wothdirftig einige der
wichtigsten Punkte meiner Untersucliungen zu erliutern, und ich
will wiinschen, dafs ich durch diesen Mangel nur nicht allzu-
hiufig uaverstindlich geworden bin.

Als Beurtheiler wiinsche ich nur solcbe Leute, dic die Nalue
selbst als Richierin befragen, und keinen andern Zweck vor
Augen haben, als dic Wahrheit, das einzige wiirdige Motiv
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aller wissenschaftlicken Bestrebungen, welches auch mich allein
bei allen meinen Forschungen gefithrt hat ; sollte ich dadurch
die Wissenschaft auch nur um ein kleines geférdert haben, so °
wiirde ich wich anendlich gliicklich schiitzen.

8¢ quid his rectius novisti, candidus imperti, si non,
lis utere mccum. —

Nachtrag. Ich habe in Vorstehendem mich ehrfach auf
Lathraea squamaria berufen und zwar vorzugsweise gern, weil
ich manches gerade an dieser Pfllanze besonders klar und deut-
lich gesehen. Nun finde ich so eben, dafs Unger (Beitriige
znr Kenntnifs der parasitischen Pflanzen. Ann.d.Wiener
Mus. Bd. II. p. 50.) dem Embryo der Lathraea dic Koiyledonen
und das Wiirzelchen abspricht und man kénnte mir leicht ein-
wenden, dafs eine solche Pflanze schlecht gecignet sei, gerade
da als Beispiel aufgefiihrt zu werden, wo ich sie gebraucht. Ich
muls aber gestelien, dafs ich Unger’s Ausspruch nicht begreife,
da der Embryo von Lathraea so deutliche Kotyledonen hat, dafs
man sic schon mit ciner 6 —8 Mal vergrifsernden Loupe, ein
scharfes Auge aber sclbst ohne alle Iliilfe erkennen kann. Die
Kotyledonen sind mindestens eben so lang, als der ibrige Theil
des Embryo, wie es schon Gértner abgebildet hat. Ohnmiog-
lich kann ich mir deuken, dafs Unger den Embryo ganz iiber-
sehen und das allerdings sehr feste Albumen dafir genommen
Laben sollte. Uebrigens sind iiberhaupt die sngenannten Ako-
tyledonen nichi etwa als cin dritter Gegensalz zu den Mono-
und Dikotylednnen anzusehen und ist die Wichtigkeit dieses
Merkmals nur sehr nntergeordnet. DBei jeder Art vou Pllanzen
kann die Erscheinung vorkommen. Die Sache ist ndmlich nur
die, dafs der Zeitpunkt der ruhenden Vegetation etwas frither
eintrilt, indem die Ausbildung des Embryo in der Frucht nur
bis zu dem Punkte fortsehreilet, wo er kugelformig wird, die
fernere Entwicklung aber aufser der Frucht stetig in dic Kei-
mung iibergeht, wvic dies bei der ganzen Familie der Orchi-
deen der Fall isj.

Pag. 51 will Unger die Orobancheen zu den Labiaten
gezogen wissen. Gerade der cinzige Diflerenzialcharakier der
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Labiaten, der Ban des Fruchtknotens, geht aber den Oro-
bancheen ab. Dagegen stimmen Lathraea (dic beiliufig be-
merkt, ebenfalls Spaltaffnungen hal) nnd Orodanche in allen Be-
ziehungen mit Ausnabme des lediglieh dem Standorte zuzuschrei-
benden Habitus so vollig mit den Scrophularinen iiberein,
dafs ich durchaus auch gar keinen haltbaren Grund finden kann,
sie von jenen zu trennen. Es wiirde doch gewils keinem Zoo-
logen einfallen, ein Thier blos, weil es als Schmarotzer lebt,
von seiner natiirlichen Familie zn irennen ; wwarum will man es
bei den Pflanzen anders halten?

Erklirnng der Kuplertafel.

Fig. 1. Blitheoknospe von Taxus baccafa im Lingsscimiti (fe-
mina). aa. Blitler. 4. Grundlage des zweiten Integuments, wel-
ches dic Beere bildet. c. Erstes, inperes Integument. d. Nucleus.
Bei dem Ovuluin und den beiden ipnersten Blittern ist dareh
eine feine Linie der Verlauf der Oberhaut angedentcl, ebenso
spiter in Fig. 4, 18, 22 u. 23.

Fig. 2. Liogsschnitt eines ganz jungen Pistills von Selvia Clusii.
a. Carpellbliitter. . Ovulum. c. Styluskanal.

Fig. 3. Unleres Ende eines kiirzliech befruchteten Eichens von
Mirabilis longiflora, Lingsschpitt. a. Funiculus. b. Rest des
Nucleus. c. Integumentum simplex. d. Kmbryosack. e. Pallen-
schlancb, desseu Ende zum Embryo anschwilll. f. Abortirter
Pollenscblauch.

Fig. 4. Juoges Ovulum von Polygonum orientale, Liingssehniti.

. a. Nucleus. L. Wulst, aus welcher sich das Infegumentum in-
ternum bildet. c. Anfang des Infeg. externum.

Vig. 5. Sehr kleines Eichien von Goodyera procera. a. Infegum.
exiern. b. Integ. intern. c. Rest des Nucleus. d. Embryosack.

Fig. 6 v. 7. Jugendliche Zustinde des Embryo’s von Potamoge-
lon lucens.

Fig. 8. Ein epiteres Stadium fiir Potamag. heterophyllus. a. Plu-
mula. b. Cotyledon noch ungeschlosscn.

Fig. 9 — 11. Entwicklnngssinfen des Embryo’s bei Echium vul-
gare. a. Embryosack. 6. Embryo.

Fig. 12. Spitze des Embryosacks van Phormium tenax mii

dem entstchenden Embryo. «. Embryoesack. &. Pollenschiauch.
c. Embryo.
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Fig. 13 —17. Bildung des Embryo’s bei Oenothera crassipes.
a. Embryosack. 5. Pollenschlauch. ¢. Embryo. d. Terminal-
trieb (puncium vegetationis Wolff.). e. Kotyledonen.

Fig. 18. Weibliche Blithe von Pinus Abies im Lingsselmitt, aus
einem ctwa 3" langen Zapfco. a. Carpellblatt (spiterc Bractee
R. Brown). b. placenta (spiter offenes Qvarium R.Browa).
¢. Nucleus. d. Begingendes Integument (Cupula auct.). e. Em-
bryosack. Um diese Zeit ist das Carpellblatt sclion griin, die
Placenta aber aus wasserhellem saftigem Zellgeyvebe gebildet.

Fig. 19 — 23. Zur Bildungsgeschichte von Statice afropurpurea.
Fig. 19. Innerer Theil einer ganz kleinen Knospe aa. Stamina.
b. Carpellblitter. Fig. 20. Etwas spiterer Zusland. a. Vier noch
getrennte Carpellblitter. 8. Anfung der Eibildung. c. Stelle des
fiinlten abgeschnitinen Carpellblattes. Fig. 21. Junges Ovulum
bei welchem die erste Anschwellung zor Bildung des inncrn
Integuments schon angedeatet ist. Fig. 22. Spiiterer Zustand
im Lingsschnitt. Das innere Integument @. hat sclion den gan-
zen Nucleus b. iiberzogen, das dufsere Integument c. fingt kaum
an sich zo zeigen. Fig. 23. Noch spiter a, 4, ¢ wie vor.

Fig. 24. Ovulum von Lathraea squamaria bald nach der Befruch-
tung im Lingsschnitt. a. Infegumentum simplex. b. Rest des
Nucleus (Membrana Nuclei R. Brown). ¢. Embryosack schon
mit Zellen ausgefillt. d. Pollenschliuche. e. Embryo. £. Blind-
darmihnliche Anssackuagen des Embryosacks im Pareuchyma
des Eichens. g. Funiculus.

Fig. 25. Antherenzelle von Pinus Abies, vier pollenbildende Zel-
len umschlielsend.

Fig. 25. Pollenbildende Zellen ebendaher nachi Absorplion der
Mutterzelle. Map sieht in jeder ein Pollenkorn.

Fig. 26. Dieselben nach Einwirkung von Wasser. Zwei Pollen-
korner sind noch im Auastreten begriflen.

Fig. 28. Ausgetretenes Pollenkoru ebendalier.

Fig. 29. Zwei pollenbildende Zcllen aus Podustemon Cerato-
phyllum,

Fig. 30. Pollen von Podastemon Ceratophyllum vom Stigma ge-

nommen mit einem Pollenschlauch.




